前四问解题思路参考
前三问的一般模型：前三问的解题思路是一致的，只是在具体求解时难度不一样，本质上可归结为一维下料问题。假设需要运输
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辆I型乘用车、
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辆II型乘用车、
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辆III型乘用车。设1-1型轿运车有
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N

种摆放方案，其中第
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种方案中有
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辆I型乘用车、
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辆II型乘用车、
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c

1

辆III型乘用车；1-2型轿运车有
[image: image9.wmf]2

N

种摆放方案，其中第
[image: image10.wmf]i

种方案中有
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2

辆I型乘用车、
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b

2

辆II型乘用车、
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c

2

辆III型乘用车。另外，在运输中1-2型轿运车的数量不超过1-1型轿运车的数量的20%。假设在一次运输任务中，使用了
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x

次1-1型轿运车的第
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种摆放方案；
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y

次1-2型轿运车的第
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种摆放方案。那么前三问的基本数学模型为
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其中
[image: image19.wmf]i

P

表示目标函数的优先级，即
[image: image20.wmf]i

P

中的
[image: image21.wmf]i

越小，其对应的目标函数的优先级越高。这是一个两个目标的整数线性规划问题，且目标函数的重要性已给出，通常这样的问题可用序贯法求解，即先求解
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并设其最优值为
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，再求解
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以找到最优方案。
第一问。考虑两种情况。
第一、1-1型轿运车长19米，装载Ⅰ型乘用车和II型乘用车的基本摆放方案如下：
	基本摆放方案
	Ⅰ型乘用车
	Ⅱ型乘用车
	余量（米）

	1
	4
	0
	0.26

	2
	3
	1
	1.255

	3
	2
	2
	2.25

	4
	1
	3
	3.245

	5
	0
	5
	0.525


因此，1-1型轿运车装载Ⅰ型乘用车和II型乘用车的摆放方案有以下9种：
（8,0,0），（7,1,0），（6,2,0），（5,3,0），（4,5,0），（3,6,0），（2,7,0），（1,8,0），（0,10,0）。
    第二、1-2型轿运车长24.3米，装载Ⅰ型乘用车和II型乘用车的基本摆放方案如下： 
	基本摆放方案
	Ⅰ型乘用车
	Ⅱ型乘用车
	余量（米）

	1
	5
	0
	0.85

	2
	4
	1
	1.845

	3
	3
	2
	2.84

	4
	2
	4
	0.12

	5
	1
	5
	1.115

	6
	0
	6
	2.11


因此，1-2型轿运车装载Ⅰ型乘用车和II型乘用车的摆放方案有以下16种：
（15,0,0），（14,1,0），（13,2,0），（12,4,0），（11,5,0），（10,6,0），（9,8,0），（8,9,0），（7,10,0），（6,12,0），（5,13,0），（4,14,0），（3,15,0），（2,16,0），（1,17,0），（0,18,0）。
所以，第一问的数学模型为
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得最优值为
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；再使用LINGO求解
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可得摆放方案如下：
[image: image30.wmf],
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 即使用16辆1-1型轿运车，装载方案分别为（8,0,0）和（0,10,0）；2辆1-2型轿运车，装载方案为（12,6,0）。  （注：所用18辆轿运车可装载100辆I型乘用车和74辆II型乘用车，空了6辆II型乘用车的车位）
第二问。第二问中装载II型乘用车和III型乘用车，注意III型乘用车只能装载在下层。考虑两种情况。
第一、1-1型轿运车长19米。上层单列只能装载II型乘用车，在装满的情况下只有一个摆放方案：（5,0,0）；下层单列可装载II型乘用车和III型乘用车，下层的基本摆放方案如下：
	基本摆放方案
	II型乘用车
	III型乘用车
	余量（米）

	1
	5
	0
	0.525

	2
	3
	1
	3.225

	3
	2
	2
	2.21

	4
	1
	3
	1.195

	5
	0
	4
	0.18


因此，1-1型轿运车装载II型乘用车和III型乘用车的摆放方案有以下5种：
（10,0,0），（8,0,1），（7,0,2），（6,0,3），（5,0,4）。
第二、1-2型轿运车长24.3米。上层双列只能装载II型乘用车，在装满的情况下只有一个摆放方案：（12,0,0）；下层单列可装载II型乘用车和III型乘用车，其摆放方案如下：
	基本摆放方案
	II型乘用车
	III型乘用车
	余量（米）

	1
	6
	0
	2.11

	2
	5
	1
	1.095

	3
	4
	2
	0.08

	4
	2
	3
	1.78

	5
	1
	4
	1.765

	6
	0
	5
	0.75


因此，1-2型轿运车装载II型乘用车和III型乘用车的摆放方案有以下6种：
（18,0,0），（17,0,1），（16,0,2），（14,0,3），（13,0,4），（12,0,5）。
所以，第二问的数学模型为
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得最优值为
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；再使用LINGO求解
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可得摆放方案如下：
[image: image36.wmf]1
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y

x

，即使用12辆1-1型轿运车（摆放方案为（0,5,4））和1辆1-2型轿运车（摆放方案为（0,12,5））。  （注：所用13辆轿运车可装载72辆I型乘用车和53辆II型乘用车，空了1辆III型乘用车的位子）
第三问。第三问中装载Ⅰ型、II型和III型乘用车，注意III型乘用车只能装载在下层。考虑两种情况。
第一、1-1型轿运车长19米。上层单列只能装载Ⅰ型和II型乘用车，其基本摆放方案有5种：（4,0,0），（3,1,0），（2,2,0），（1,3,0），（0,5,0）。下层单列可装载Ⅰ型、II型和III型乘用车，其基本摆放方案如下： 

	基本摆放方案
	I型乘用车
	II型乘用车
	III型乘用车
	余量（米）

	1
	4
	0
	0
	0.26

	2
	3
	1
	0
	1.255

	3
	2
	2
	0
	2.25

	4
	1
	3
	0
	3.245

	5
	0
	5
	0
	0.525

	6
	3
	0
	1
	0.24

	7
	2
	0
	2
	0.22

	8
	1
	0
	3
	0.20

	9
	0
	0
	4
	0.18

	10
	0
	3
	1
	3.225

	11
	0
	2
	2
	2.21

	12
	0
	1
	3
	1.195

	13
	2
	1
	1
	1.235

	14
	1
	2
	1
	2.23

	15
	1
	1
	2
	1.215


因此，1-1型轿运车装载Ⅰ、II型和III乘用车的摆放方案有以下35种方案： 

（8,0,0），
（7,1,0），（7,0,1），
（6,2,0），（6,1,1），（6,0,2），
（5,3,0），（5,2,1），（5,1,2），（5,0,3），
（4,5,0），（4,3,1），（4,2,2），（4,1,3），（4,0,4），
（3,6,0），（3,5,1），（3,3,2），（3,2,3），（3,1,4），
（2,7,0），（2,6,1），（2,5,2），（2,3,3），（2,2,4），
（1,8,0），（1,7,1），（1,6,2），（1,5,3），（1,3,4），
（0,10,0），（0,8,1），（0,7,2），（0,6,3），（0,5,4）。
第二、1-2型轿运车长24.3米。上层只能装载Ⅰ型乘用车和II型乘用车，上层单列的基本摆放方案如下： 
	基本摆放方案
	Ⅰ型乘用车
	Ⅱ型乘用车
	余量（米）

	1
	5
	0
	0.85

	2
	4
	1
	1.845

	3
	3
	2
	2.84

	4
	2
	4
	0.12

	5
	1
	5
	1.115

	6
	0
	6
	2.11


因此，上层双列装载Ⅰ型和II型乘用车的摆放方案有11种：
（10,0,0），（9,1,0），（8,2,0），（7,4,0），（6,5,0），（5,6,0），（4,8,0），（3,9,0），（2,10,0），（1,11,0），（0,12,0）。
下层单列可装载Ⅰ型、II型和III型乘用车，其基本摆放方案如下：
	基本摆放方案
	I型乘用车
	II型乘用车
	III型乘用车
	余量（米）

	1
	5
	0
	0
	0.85

	2
	4
	1
	0
	1.845

	3
	3
	2
	0
	2.84

	4
	2
	4
	0
	0.12

	5
	1
	5
	0
	1.115

	6
	0
	6
	0
	2.11

	7
	0
	5
	1
	1.095

	8
	0
	4
	2
	0.08

	9
	0
	2
	3
	1.78

	10
	0
	1
	4
	1.765

	11
	0
	0
	5
	0.75

	12
	4
	0
	1
	0.83

	13
	3
	0
	2
	0.81

	14
	2
	0
	3
	0.79

	15
	1
	0
	4
	0.77

	16
	3
	1
	1
	1.825

	17
	2
	2
	1
	2.82

	18
	2
	1
	2
	1.805

	19
	1
	4
	1
	0.1

	20
	1
	2
	2
	2.8

	21
	1
	1
	3
	1.785


因此，1-2型轿运车装载Ⅰ、II型和III乘用车的摆放方案有以下81种方案：
（15,0,0），
（14,1,0），（14,0,1），
（13,2,0），（13,1,1），（13,0,2），
（12,4,0），（12,2,1），（12,1,2），（12,0,3），
（11,5,0），（11,4,1），（11,2,2），（11,1,3），（11,0,4），
（10,6,0），（10,5,1），（10,4,2），（10,2,3），（10,1,4），（10,0,5），
（9,8,0），（9,6,1），（9,5,2），（9,4,3），（9,2,4），（9,1,5），
（8,9,0），（8,8,1），（8,6,2），（8,5,3），（8,4,4），（8,2,5），
（7,10,0），（7,9,1），（7,8,2），（7,6,3），（7,5,4），（7,4,5），
（6,12,0），（6,10,1），（6,9,2），（6,8,3），（6,7,4），（6,5,5），
（5,13,0），（5,12,1），（5,10,2），（5,9,3），（5,8,4），（5,6,5），
（4,14,0），（4,13,1），（4,12,2），（4,10,3），（4,9,4），（4,8,5），
（3,15,0），（3,14,1），（3,13,2），（3,11,3），（3,10,4），（3,9,5），
（2,16,0），（2,15,1），（2,14,2），（2,12,3），（2,11,4），（2,10,5），
（1,17,0），（1,16,1），（1,15,2），（1,13,3），（1,12,4），（1,11,5），
（0,18,0），（0,17,1），（0,16,2），（0,14,3），（0,13,4），（0,12,5），
记
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那么，第三问的数学模型为
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得最优值为
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可得摆放方案如下：
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即使用了25辆1-1型轿运车（其中，15辆按（8,0,0）摆放；按方案（7,1,0）、（1,5,3）、（0,10,0）、（0,7,2）各摆放1辆；6辆按（0,5,4）摆放）和5辆1-2型轿运车（其中，3辆按（6,12,0）装载；按方案（7，4，5）和（3,9,5）各摆放1辆）。  （注：所用轿运车可载156辆I型乘用车、102辆II型乘用车和39辆III型乘用车，所有轿运车刚好装满）
第四问。分三个阶段进行。
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第一阶段、以轿运车最少为目标可建立如下数学模型：

[image: image49.wmf],

,

,

,

,

)

(

2

.

0

)

(

,

78

,

166

,

31

,

42

,

50

,

92

,

47

,

33

,

125

,

41

.

.

min

9

1

25

10

25

1

25

1

25

1

25

1

均为非负整数

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

T

T

T

T

T

T

T

T

T

T

T

T

T

T

T

T

T

i

i

i

i

i

i

i

i

w

z

y

x

w

z

y

x

w

z

y

x

w

b

z

b

w

a

z

a

y

a

x

a

w

b

w

a

y

a

w

a

y

a

z

b

z

a

w

a

z

a

y

a

x

a

t

s

w

z

y

x

å

å

å

å

å

å

=

=

=

=

=

=

+

+

+

£

+

+

+

³

+

³

+

+

+

³

³

£

³

+

³

³

³

+

+

£

+

+

+


使用LINGO求解以上模型，得最优值为
[image: image50.wmf]25
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。
第二阶段、在使用25辆轿运车的前提下，以使用1-1型轿运车尽可能多为目标，可建立如下数学模型： 
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再使用LINGO求解以上数学模型，可得摆放方案如下：
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由此可得出：使用了21辆1-1型轿运车和4辆1-2型轿运车。
第三阶段、在以上前提下，以总里程最短为目标，可建立如下数学模型：
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使用LINGO求解以上模型得：
[image: image54.wmf].
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 因此，
有5辆按方案（8,0,0）装载的1-1型轿运车全部在D处卸载完毕（卸载40辆I型乘用车，比要求的少了1辆I型乘用车，它可从其他轿运车车上卸载）；
有8辆按（4,5,0）装载的1-1型轿运车和1辆按（2,7,0）装载的1-1型车全部在C处卸载完毕（以上9辆车可装载34辆I型乘用车和47辆II型乘用车，比实际要求的多了1辆I型乘用车，这辆乘用车可安排在D处卸载）；
有6辆1-1型轿运车在B处全部卸载完毕（卸载了48辆I型乘用车，比要求的少了2辆I型乘用车，它可从余下的轿运车车上卸载）；
有1辆按（8,0,0）装载的1-1型轿运车、2辆按（12,4,0）装载的1-2型轿运车和2辆按（6,12,0）装运的1-2型轿运车在A处卸载（这5辆轿运车可装载44辆I型乘用车和32辆II型乘用车，比要求的多了2辆I型乘用车和1辆II型乘用车，多的2辆I型乘用车刚好可在B处卸载，多的1辆II型乘用车表明有1辆按（12,4,0）或（6,12,0）装载的1-2型轿运车刚开始有一个II型乘用车的空位）。
第四问结论：此运输任务共使用轿运车25辆，其中有21辆1-1型轿运车和4辆1-2型轿运车；总运输里程为6404；具体运输方案有很多种，上面只给出了其中的一种方案。
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